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Abstrak 
 
Teknik Watermarking  adalah suatu  metode  untuk  menyisipkan  suatu  informasi  pada suatu  data  digital  dengan  
tujuan  untuk  perlindungan  kepemilikan  dari  data  tersebut, dengan prinsip  menimpakan sebuah  tanda  yang terlihat 
secara  visual  ke  dalam  objek  utama baik berupa logo, simbol atau tanda lainnya. Penelitian ini mengajukan teknik 
visible watermarking dengan menyisipkan logo watermark ke dalam gambar. Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah One-to-One Mapping, yaitu dengan memetakan nilai-nilai piksel gambar dan piksel watermark yang 
memungkinkan untuk pemulihan gambar dari sebuah gambar ter-watermark menjadi gambar asli. Berdasarkan hasil 
pengujian, proses penyisipan dan penghapusan watermark dengan metode One-to-One Mapping pada 6 buah citra 24 
bit dan 6 citra 1 bit yang masing-masing disisipi watermark dengan intensitas 24 bit, 8 bit dan 1 bit serta citra 8 bit yang 
disisipi watermark dengan intensitas 8 bit, menghasilkan nilai MSE (Mean Square Error) 0.0 dan nilai PSNR (Peak   
Signal to Noise Ratio) infinity atau tak terhingga. Hal ini berarti citra tidak mengalami perubahan kualitas sama seperti 
citra asli. Sementara, citra denagn 8 bit yang disisipi watermark dengan intensitas 24 bit dan 1 bit dapat menghasilkan 
nilai MSE dan PSNR yang berbeda-beda, yang berarti citra telah mengalami perubahan kualitas. 
 
Kata Kunci: watermarking, citra, MSE, PSNR, quality 
 
 
Abstract 
 
The implementation of the watermarking visible technique with the one-to-one mapping method in the digital 
image. Watermarking technique is a method to insert the information in a digital data to protect its ownership, with the 
principle of attributing a mark that is seen visually into the main object in the form of logos, symbols or other marks. 
This study proposes a visible watermarking technique by inserting a watermark logo into picture. The method used in 
this study is the One-to-One Mapping, by mapping the pixel image values and watermark pixel which allows for the 
recovery on the watermarked image into the original one. Based on the results of the testing process of insertion and 
removal of the watermark by methods One-to-One Mapping on 6 pieces of image 24-bits and 6 image 1-bit each 
inserted watermark with the intensity of 24 bits, 8 bits and 1 bits as well as the image of 8 bits inserted watermark with 
the intensity of 8 bits, yields MSE of 0.0 and PSNR of infinity. This means that the image does not change its quality, 
same as the original image. Meanwhile, the 8-bit image watermark inserted with the intensity of 24 bits and 1 bits can 
generate a  different MSE and PSNR, which means that the image has undergone changes in the quality. 
 
Keywords : watermarking, image, MSE, PSNR, quality 
 
 
1. Pendahuluan  
Pertumbuhan teknologi baru, khususnya 
pengolahan citra, telah membuat diperlukanya 
beberapa teknik  yang  dapat  digunakan  untuk  
memberi perlindungan hak cipta pada suatu citra. 
Perlindungan hak cipta dengan pengotentifikasian 
dari isi citra dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi penyimpangan berupa 
penduplikatan atau  pembajakan ilegal, manipulasi 
isi data dari sebuah citra, dan pendistribusian 
secara ilegal dalam bentuk yang benar-benar sama 
dengan aslinya, yang tentu saja melanggar hak 
cipta intelektual pemilik data. Salah satu 
pendekatan untuk perlindungan hak cipta adalah 
dengan penyisipan citra yang dikenal dengan 
Digital Watermarking dalam citra (Transa, 2012). 
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Perkembangan dalam dunia fotografi yang pesat 
dan mudah diakses berdampak semakin sulitnya 
dalam membatasi tindakan copy-paste 
sembarangan terhadap hasil karya seorang 
fotografer.  Oleh karena itu, dibutuhkan suatu 
sistem untuk menjaga dan memberi perlindungan 
agar hanya dapat digunakan untuk kepentingan 
konsumen atas izin dari fotografer yang 
bersangkutan, dan agar bisa dipastikan bahwa foto 
tersimpan dengan aman. Penerapan fungsi Digital 
Right Management merupakan salah satu solusi 
terdekat untuk membatasi tindakan copy-paste 
sembarangan dengan cara memberikan watermark 
terhadap foto yang akan di-sharing dalam internet 
(Oktaviana, 2013).  
Pemakaian watermarking  makin dirasakan penting 
terutama karena pertukaran, distribusi dan 
modifikasi data semakin mudah seperti saat ini. 
Semua pihak perlu mengetahui apakah data yang 
diterima merupakan data yang otentik serta apakah 
data yang resmi yang dimilikinya tidak 
dimanfaatkan pihak lain tanpa izin. Teknik 
proteksi pengkopian dan hak cipta yaitu 
watermaking telah banyak mendapat perhatian 
para peneliti (Munir, 2014). 
Pada kasus tertentu, seseorang yang ingin dikenal 
sebagai fotografer profesional dengan cepat, 
mungkin akan merasa tega untuk melakukan 
tindakan copy-paste sembarangan terhadap foto 
yang ditemukan lewat internet untuk diakui 
sebagai hasil karyanya sendiri. Pelaku cukup 
menambahkan metadata dalam foto yang telah 
diambilnya untuk meyakinkan siapapun yang 
melihat foto tersebut. Tentu saja itu akan sangat 
merugikan seorang fotografer yang fotonya diakui 
oleh orang lain secara sembarangan (Munir , 
2014). 
Solusi paling tepat untuk mencegah hal ini adalah 
menambahkan watermark terhadap foto yang akan 
di sharing dalam internet. Foto ini tetap bisa di 
copy-paste oleh siapapun yang mau melakukan hal 
tersebut, tetapi dalam foto tersebut terdapat suatu 
gambar atau teks yang sedikit transparan seperti air 
yang diteteskan pada selembar kertas. Dengan 
penerapan watermark tersebut, pelaku tidak bisa 
menghilangkan watermark tanpa izin fotografer 
dan tentunya tidak bisa sembarangan mengakui 
foto tersebut sebagai hasil karyanya sendiri (Liu, 
2010).  
Penelitian ini mengajukan pada teknik visible 
watermarking dengan menyisipkan logo 
watermark ke dalam gambar. Teknik visible 
watermarking ini sangat reversible dan dapat 
memulihkan gambar asli dari gambar yang 
memiliki watermark. Metode yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah One-to-One Mapping 
yaitu dengan memetakan nilai-nilai piksel gambar 
dan piksel watermark yang memungkinkan untuk 
pemulihan gambar dari gambar ter-watermark 
menjadi gambar asli. Pemetaan ini dapat 
disesuaikan untuk menghasilkan nilai piksel 
terdekat dari Visible watermark.  
2.   Tinjauan Pustaka 
Watermarking 
Watermarking adalah  suatu  metode  untuk  
menyisipkan  suatu  informasi pada suatu  data  
digital   dengan  tujuan  untuk  perlindungan  
kepemilikan  dari  data  tersebut (Yulianti, 2003). 
Selama  ini  hukum  hak  cipta  telah  digunakan   
untuk  melindungi  hasil  karya intelektual ataupun 
artistik seseorang. Hukum ini telah melindungi 
pencipta dengan kewenangan  untuk melarang  
penyebaran  ataupun modifikasi  hasil karya 
tersebut  tanpa seizin pencipta atau memberi 
kompensasi setimpal pada pencipta (Anusha, 
2013). 
Namun   seiring  dengan   perkembangan   
teknologi   atau  dalam  hal  ini  adalah penggunaan 
internet yang  semakin   meluas,  perlindungan  
kepernilikan data digital semakin mendapat 
sorotan. Sekarang ini pengguna komputer dapat 
dengan mudah menduplikasi  infromasi digital dan 
menyebarkannya, yang dapat menimbulkan 
kekhawatiran bagi pihak pencipta. Disamping  itu 
data yang ter-watermark harus tahan terhadap 
serangan-serangan baik secara sengaja maupun 
tidak sengaja untuk menghilangkan data 
watermark yang terdapat di dalamnya (Kumar, 
2012). 
Proses Visible Watermarking 
Secara umum, ada dua jenis proses dalam visible 
Watermarking,  yaitu proses penyisipan watermark 
dan proses penghapusan watermark. Kedua proses 
tersebut dapat menggunakan kunci watermark agar 
hanya pemilik gambar saja yang dapat melakukan 
penghapusan watermark (Kumar, 2012). 
Proses Penyisipan 
Proses penyisipan merupakan proses menyisipkan 
watermark ke gambar asli atau gambar penampung 
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dengan menggunakan suatu metode watermarking 
tertentu. Penambahan kunci pada proses 
penyisipan dapat dilakukan untuk meningkatkan 
keamanan gambar. Hasil dari proses ini adalah 
sebuah gambar ter-watermark atau gambar yang 
telah diberi watermark (Kumar, 2012). 
Proses Penghapusan 
Proses penghapusan merupakan proses untuk 
menghapus logo watermark yang terdapat pada 
gambar ter-watermark dengan tujuan untuk 
mendapatkan kembali gambar asli. Dalam proses 
penghapusan juga dapat menggunakan kunci. 
Apabila kunci yang dimasukkan pada saat proses 
penghapusan sama persis dengan kunci yang 
digunakan pada saat proses penyisipan, maka logo 
watermark dapat dihapus. Namun, jika kunci yang 
dimasukkan pada saat proses penghapusan tidak 
sama dengan kunci yang digunakan pada saat 
proses penyisipan, maka tombol untuk menghapus 
logo watermark akan tetap disable.  Hasil 
penghapusan watermark ini adalah gambar asli 
yaitu gambar yang digunakan sebelum proses 
penyisipan dilakukan (Kumar, 2012). 
Metode One-to-One Mapping 
Metode ini didasarkan pada pemetaan One to One 
(1:1) atau one to one compound mapping dari nilai 
piksel gambar untuk berbagai jenis lapisan pada 
visible watermarking dari ukuran host gambar 
yang berbeda-beda. Compound Mapping terbukti 
reversibel, yang memungkinkan untuk pemulihan 
gambar lossless dari gambar ter-watermark 
menjadi gambar asli. Pemetaan ini dapat 
disesuaikan untuk menghasilkan nilai piksel 
terdekat dari visible watermark yang diinginkan 
(Lee, 2012).  
Berbagai jenis visible watermarking, termasuk 
gambar monokrom dan gambar transparan 
tertanam sebagai penerapan dari pendekatan umum 
yang diusulkan. Dua lapisan yang sama dibuat 
untuk meningkatkan pemetaan dan terbukti 
menghasilkan visible watermark yang berbeda 
dalam gambar watermark dan akan diterapkan 
pada hal yang berkaitan dengan kombinasi teks, 
gambar dan kunci watermark. Untuk mengatasi 
cacat pada kualitas dan keamanan gambar, 
disarankan sebuah visible watermark lossless 
menggunakan teknik penghapusan watermark 
untuk pemulihan citra lossless (Lee, 2012). 
Berdasarkan metode One-to-One compound 
mapping, dapat dirancang penyisipan untuk 
berbagai jenis watermark ke dalam gambar. 
Gambar asli dapat dipulihkan secara lossless dari 
gambar yang memiliki watermark dengan 
menggunakan pemetaan terbalik (Liu, 2010). 
Adapun proses penyisipan watermark dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut (Kumar, 
2012) 
q = Fb
-1
 (Fa(p))                 (1) 
Dimana, q adalah nilai piksel dari gambar yang 
telah disisipi watermark, Fb adalah nilai piksel 
pada watermark, Fa adalah nilai piksel hasil dari 
teknik estimasi di piksel   pada gambar asli dan p 
adalah nilai piksel pada gambar asli. 
Sementara, proses penghapusan watermark dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
p=Fa
-1
(Fb(q))                 (2) 
 
Penilaian Kualitas Citra MSE (Mean Square 
Error) dan PSNR (Peak   Signal to Noise Ratio) 
PNSR merupakan pembanding antara  kualitas 
citra hasil  rekonstruksi dengan citra asal. Istilah 
Peak Signal to Noise Ratio  (PSNR)   adalah   
sebuah   istilah   dalam bidang  teknik,  yang 
menyatakan perbandingan antara kekuatan sinyal 
maksimum yang mungkin  dari   suatu   sinyal   
digital   dengan   kekuatan  noise   yang   
mempengaruhi kebenaran  sinyal  tersebut.  Oleh   
karena   banyak   sinyal memiliki dynamic range 
yang luas, maka PSNR biasanya diekspresikan 
dalam skala logarithmic decibel.(Salman, 2013). 
PSNR didefinisikan melalui signal-to-noise ratio 
(SNR). SNR digunakan untuk mengukur tingkat  
kualitas  sinyal.  Nilai  ini dihitung berdasarkan 
perbandingan antara sinyal   dengan   nilai   noise.   
Kualitas sinyal berbanding  lurus   dengan   nilai   
SNR. Semakin besar nilai SNR semakin baik 
kualitas  sinyal yang dihasilkan. Nilai PSNR 
dinyatakan dalam satuan desiBel (dB) yang 
dihitung berdasarkan persamaan (Salman, 2013) 
PSNR = 20 * log10 (255/sqrt (MSE))                (3) 
Nilai MSE (Mean Square Error) digunakan untuk 
menghitung perbedaan nilai citra asli dan citra 
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hasil penghapusan watermark yang dinyatakan  
pada persamaan berikut: 
             (4) 
Dimana, I (i,j) adalah nilai pixel pada citra asli, K 
(i,j) adalah nilai pixel pada citra hasil proses hapus 
watermark dan M dan N adalah dimensi citra. 
Citra dengan nilai PSNR lebih dari 30 dB, masih 
dapat dianggap kualitasnya bagus. Namun, jika 
nilai PSNR kurang dari 30 dB, maka kualitas citra 
sudah terdegradasi secara signifikan. Nilai PSNR 
berbanding terbalik dengan nilai MSE. Semakin 
besar nilai PSNR suatu citra, maka semakin kecil 
nilai MSE dan semakin baik pula kualitas citra 
tersebut. Begitu pula sebaliknya, semakin kecil 
nilai PSNR suatu citra, maka semakin besar nilai 
MSE dan semakin buruk pula kualitas citra 
tersebut (Diana, 2010). 
Proses Sisip Watermark 
Proses sisip Watermark dilakukan dengan 
menggunakan metode One-to-one mapping, yaitu 
dengan memetakan nilai - nilai piksel gambar 
untuk menyisipkan watermark dengan 
menggunakan Persamaan 1. Proses sisip 
watermark dilakukan dengan menentukan file 
dasar atau citra asli, gambar atau logo watermark, 
letak posisi watermark, jenis watermark dan kunci 
watermark. Gambar atau logo watermark yang 
akan disisipkan ke dalam citra asli secara visible 
atau  tampak (Liu, 2010). 
Proses Hapus Watermark 
Proses hapus pada gambar atau logo watermark 
dilakukan dengan menggunakan metode One-to-
one mapping yaitu dengan cara memetakan 
kembali nilai-nilai piksel yang digunakan dalam 
penyisipan watermark dengan menggunakan 
Persamaan 2. Proses penghapusan watermark 
adalah dengan menentukan gambar watermark, 
menentukan file gambar hasil proses sisip 
watermark, menentukan jenis watermark, 
menentukan posisi watermark dan menentukan 
kunci watermark. Selanjutnya, gambar atau logo 
watermark yang ada pada gambar hasil proses sisip 
watermark sebelumnya dapat dihapus sehingga 
gambar dapat dipulihkan menjadi gambar asli (Liu, 
2010). 
Proses Penilaian Kualitas Citra 
Proses penilaian kualitas citra dilakukan secara 
objektif, yaitu dengan melakukan perhitungan nilai 
MSE dan PSNR dengan menggunakan Persamaan 
3 dan 4. 
Analisis dan Perancangan Sistem 
Penyisipan Watermark 
Diagram alir proses penyisipan watermark dapat 
dilihat pada pada Gambar 1.(Liu, 2010) 
 
Mulai
Input citra asli 8 x 5 
dan citra watermark 
2 x 2
Posisi watermark di 
tengah gambar
Proses pengambilan nilai intensitas 
pada piksel ke 12,13,20 dan 21 
pada citra asli 
Proses pengambilan nilai intensitas piksel  
pada citra asli menggunakan teknik estimasi
Proses pengambilan nilai intensitas 
pada piksel ke 1,2,3 dan 4 pada 
citra watermark 
Proses pemetaan nilai intensitas piksel 
menggunakan persamaan q = Fb
-1 (Fa(p)) 
Citra hasil proses 
penyisipan watermark
Selesai
Proses penyimpanan citra hasil penyisipan 
watermark dan kunci watermark dengan 
format .xml di folder encode
Input kunci 
watermark
 
 
Gambar 1 Flowchart proses penyisipan watermark 
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Penghapusan Watermark 
Diagram alir proses penghapusan watermark dapat 
dilihat pada Gambar 2 (Liu, 2010). 
 
Mulai
Input citra hasil proses 
penyisipan watermark 
8 x 5 dan citra 
watermark 2 x 2
Posisi watermark di 
tengah gambar
Input kunci 
watermark
Proses pengambilan nilai intensitas 
pada piksel ke 12,13,20 dan 21  pada 
citra hasil proses penyisipan watermark
Proses pengambilan nilai intensitas piksel 
pada citra asli menggunakan teknik estimasi
Proses pengambilan nilai intensitas 
pada piksel ke 1,2,3 dan 4 pada 
citra watermark 
Proses pemetaan nilai intensitas piksel 
menggunakan persamaan p=Fa
-1(Fb(q))
Citra hasil proses 
penghapusan watermark
Selesai
Proses penyimpanan citra hasil 
penghapusan watermark
Cek kunci
Benar
Salah
 
 
Gambar 2. Flowchart proses penghapusan watermark 
 
 
 
 
 
Penilaian Kualitas Citra 
Diagram alir proses penilaian kualitas citra dapat 
dilihat pada Gambar 3 (Eko, 2011). 
 
Mulai
Input 
citra asli dan citra 
hasil proses hapus 
watermark
Proses pengambilan nilai intensitas 
setiap pixel pada citra asli dan citra 
hasil proses hapus watermark
Selesai
Hitung nilai MSE
Hitung nilai PSNR
Hasil 
Perhitungan 
MSE dan PSNR
 
 
Gambar 3. Flowchart proses penilaian kualitas citra 
 
 
3.   Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah pembuatan perangkat lunak berupa proses 
Rational Unified Proses (RUP) yang cocok 
digunakan untuk mengembangkan perangkat lunak 
berbasis Unified Modeling Language (UML). 
Metode pembuatan perangkat lunak ini adalah 
perancangan sebuah aplikasi Visible Watermark 
yang dapat menyisipkan, menghapus dan menguuji 
kualitas pada citra digital dengan menghitung nilai 
MSE dan PSNR, untuk menjaga hak kepemilikan 
suatu gambar, dan untuk menjaga keamanan suatu 
gambar fotografi.  
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4.   Hasil dan Pembahasan 
Gambar 4-5 menunjukan hasil proses penyisipan 
dan penghapusan watermark. Gambar 6 
menunjukan proses perhitungan MSE dan PSNR. 
 
 
Gambar 4. Proses Penyisipan watermark 
 
 
 
Gambar 5. Proses hapus watermark 
 
 
 
Gambar 6.   Proses perhitungan MSE dan PSNR 
Pada penelitian ini, dilakukan pengujian terhadap 6 
citra gambar dan 6 citra watermark yang memiliki 
ukuran dan intensitas yang berbeda-beda, yaitu 
gambar dengan intensitas 24 bit, 8 bit Grayscale, 
dan 1 bit Monochrome dengan menggunakan 
aplikasi Visible Watermarking. Ke-enam gambar 
yang digunakan untuk citra uji tersebut, akan 
disisipkan gambar watermark yang masing-masing 
memiliki intensitas 24 bit, 8 bit Grayscale, dan 1 
bit Monochrome dengan menggunakan metode 
acak. Pada pengujian yang dilakukan gambar 
watermark yang disisipkan terletak di posisi kanan 
atas dari gambar citra uji. Hal ini bertujuan untuk 
mengetahui seberapa besar pengaruh citra yang 
disisipi watermark pada masing-masing citra uji. 
 
 
Gambar 7. Cita uji dengan gambar 24 bit (1) 
 
 
 
Gambar 8. Cita uji dengan gambar 24 bit (2) 
 
Citra uji dengan intensitas 8 bit Grayscale dan 
watermark dengan intensitas masing-masing 24 
bit, 8 bit Grayscale, dan 1 bit-Monochrome yang 
digunakan beserta deskripsi citra, watermark, hasil 
penyisipan watermark, hasil proses penghapusan 
watermark, dan nilai hasil perhitungan MSE dan 
PSNR tersebut, diperlukan dalam proses 
pengujian. 
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Gambar 9. Citra uji dengan gambar 8 bit Grayscale(1) 
 
 
Gambar 10. Citra uji dengan gambar 8 bit Grayscale(2) 
 
 
 
Gambar 11. Citra uji dengan gambar 1 bit 
Monochrome(1) 
 
 
Gambar 12. Citra uji dengan gambar 1 bit 
Monochrome(2) 
 
Citra uji dengan intensitas 1 bit-Monochrome dan 
watermark dengan intensitas masing-masing 24 
bit, 8 bit Grayscale, dan 1 bit-Monochrome yang 
digunakan beserta deskripsi citra, watermark, hasil 
penyisipan watermark, hasil proses penghapusan 
watermark, dan nilai hasil perhitungan MSE dan 
PSNR tersebut diperlukan dalam proses pengujian 
5.  Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian dan hasil pengujian yang 
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa aplikasi 
Visible Watermarking yang telah dihasilkan dari 
implementasi metode One-to-One Mapping, dapat 
digunakan dengan baik untuk menyisipkan dan 
menghapus watermark serta menguji kualitas citra 
dengan menghitung nilai MSE dan PSNR pada 
citra digital.  
Selain itu, pada hasil pengujian proses 
penghapusan watermark pada citra uji dengan 
intensitas 24 bit dan 1 bit yang disisipi watermark 
dengan intensitas 24 bit, 8 bit dan 1 bit, serta citra 
uji dengan intensitas 8 bit yang disisipi watermark 
dengan intensitas 8 bit tidak mengalami penurunan 
kualitas. Hal ini dibuktikan dengan nilai MSE 
sebesar 0.0 dan nilai PSNR yaitu infinity atau tak 
terbatas, dimana semakin besar nilai PSNR suatu 
citra, maka semakin kecil nilai MSE yang berarti 
semakin baik kualitas citra tersebut. Sementara, 
pengujian pada citra uji dengan intensitas 8 bit 
yang disisipi watermark dengan intensitas 24 bit 
dan 1 bit telah mengalami penurunan kualitas. Hal 
ini dibuktikan dengan besarnya nilai MSE dan 
semakin kecilnya nilai PSNR yang berarti semakin 
buruk kualitas citra tersebut. 
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